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. 1 - 

Stabile Polvoldispersionen und daraus hergestellte Polyurethanformkorper und 
ihre Vervvendung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft Polyoldispersionen, die uber einen langen 
Zeitraum stabil sind, damit hergestellte zellige Polyurethanformkorper, Verfahren zu 
ihrer Herstellung und ihre Verwendung. 

In DE-A 2 307 589 wird die Herstellung von leichttrennenden Polyurethanformteilen 
10 (PUR-Formteilen) durch Verwendung von mit Fettsaureestem modifizierten Polyiso- 
cyanaten beschrieben. DE-A 2 121 670 offenbart die Herstellung von leicht- 
trennenden PUR-Formteilen durch Verwendung von speziellen Trennmitteln, die 
Uber das Polyol in die Reaktion eingebracht werden. Bevorzugt werden die Trenn- 
mittel sowohl der Isocyanatkomponente als auch der Polyolkomponente vor deren 
1 5 Reaktion miteinander zugegeben, um ein hohes MaB an Trennwirkung zu erreichen. 

In den letzten Jahren wurden vorzugsweise versucht, auf die ublichen physikalischen 
Treibmittel bei der Herstellung von PUR-Formteilen zu verzichten. Bei der 
Verwendung von Wasser als Treibmittel neigen jedoch die ublichen Polyolfor- 
20 mulierungen zu grofierer Instabilitat und schnellerer Phasentrennung, so dass sie 
nicht lange gelagert werden konnen oder eine Phasenseparation aufwendig verhindert 
werden muss. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, Polyolformulierungen zur 
25 Herstellung von zelligen Polyurethanformkorpem mit gutem Trennverhalten zur Ver- 
fiigung zu stellen, die, obwohl sie Wasser als Treibmittel enthalten, ausreichend 
stabil sind und nicht oder erst nach langerer Lagerung Phasentrennung zeigen. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass der Einsatz bestimmter Trennmittel nicht 
30 nur fiir eine gute Trennung des Formteils sorgt, sondem auch die vorbereitete Polyol- 
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formulierung, die diese Formtrennmittel aufweist, stabil ist und nicht oder erst nach 
langerer Zeit zur Phasentrennung neigt. 

Gegenstand der Erfindung sind daher stabile Dispersionen aus Polyolformulieningen 
fur Polyurethanformteile bestehend aus 

a) einem oder mehreren Polyetherpolyolen mit einer OH-Zahl von 350 bis 
1830 mg KOH/g und mit einer Funktionalitat von 2 bis 8 und gegebenenfalls 
bis zu 40 Gew.-%, bezogen auf a) + b), Polyesterpolyolen mit einer OH-Zahl 
von 250 bis 500 und mit einer Funktionalitat von 2 bis 3, 

b) gegebenenfalls einem oder mehreren Polyetherpolyolen mit einer OH-Zahl 
von 15 bis 250 mg KOH/g und einer Funktionalitat von 2 bis 6, 

c 1 ) einem oder mehreren Estergruppen enthaltenden Trennmitteln, 

c2) gegebenenfalls einem oder mehreren Amidgruppen enthaltenden Trenn- 
mitteln, 

d) gegebenenfalls Wasser oder Wasser und physikalische Treibmittel, 

e) gegebenenfalls Aktivatoren, 

f) gegebenenfalls Stabilisatoren, 

g) gegebenenfalls weiteren Zusatzstofifen und Hilfsmitteln, 
wobei die Trennmittel cl) aufgebaut sind aus 

1) einer oder mehreren FettsSuren mit 10 bis 40 Kohlenstoflfatomen, 
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2) gegebenenfalls einer pder mehreren Di- oder Polycarbonsauren, 

3) und einer oder mehreren Polyetherpolyolkomponenten mit einer OH-Zahl von 
200 bis 1000 mg KOH/g, bevorzugt von 400 bis 800 mg KOH/g, mit einer 

5 Funktionalitat von 2 bis 6, bevorzugt von 2 bis 4, wobei die Polyetherpolyol- 

komponenten durch andere Polyole, die keine Ethylenoxid- und/oder 
Propylenoxidgruppen im Moiekiil aufweisen, in einer Menge von bis zu 
50 Aquivalent % ersetzt sein konnen. 

10 Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind zellige Polyurethanformkorper, die 
durch Umsetzung der erfmdungsgemafien stabilen Dispersionen aus Polyol- 
formulierungen mit organischen Isocyanaten, wie z.B. organische Polyisocyanate, 
modifizierte organische Polyisocyanate und organische Polyisocyanatprepolymere 
erhaltlich sind. 

15 

Die erfmdungsgemafien Dispersionen werden hergestellt, indem die Komponenten a) 
bis g) miteinander gemischt werden. 

Die zelligen erfindungsgemafien Polyurethanformkorper werden durch Umsetzung 
20 der erfindunsgemaBen Dispersionen mit ein oder mehreren organischen Isocyanaten 
hergestellt. 

Als bevorzugte Isocyanatkomponenten seien genannt: 

25 Polyisocyanate der Diphenylmethanreihe, wie beispielsweise 4,4*-Diphenylmethan- 
diisocyanat, 2,4 -Diphenylmethandiisocyanat, polymere Diphenylmethandiisocyanate, 
wie sie durch Phosgenierung von Anilin-Formaldeyd-Kondensation erhalten werden, 
verflussigte oder modifizierte Diphenylmethandiisocyanate, wie sie durch Carbo- 
diimidisierung oder Urethanisierung erhaltlich sind. Unter modifizierten Isocyanaten 

30 sind beispielsweise Isocyanurate, Biurete, Allophanate und Uretdione zu verstehen. 
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Polyisocyanate aus der Toluylendiisocyanatreihe sind ebenfalls bevorzugt. 

Vorzugsweise werden als Polyetherpolykomponente aus a) reaktive OH-Ver- 
bindungen mit einer OH-Zahl von 350 bis 1830 mg KOH/g eingesetzt. Diese Poly- 
hydroxyverbindungen weisen bevorzugt 2 bis 8, besonders bevorzugt 2 bis 6 
Hydroxygruppen auf und sind aus Ethergruppen aufgebaut. Diese Polyetherpolyole 
werden vorzugsweise durch Anlagerung von Propylenoxid und/oder Ethylenoxid an 
Starterverbindungen wie beispielsweise Glycerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, 
Sorbit und Succrose nach den bekannten Verfahren hergestellt. Diese Polyether- 
polyole weisen vorzugsweise uberwiegend sekvmdare OH-Gruppen auf. Es konnen 
jedoch auch primare OH-Gruppen in den Polyetherpolyolen vorhanden sein. 

Als Polyesterpolyole aus a) werden, soweit vorhanden, vorzugsweise durch Konden- 
sation von Dicarbonsauren oder Dicarbonsaureanhydriden, wie beispielsweise 
Adipinsaure, Phthalsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid mit Glycolen, wie beispiels- 
weise Ethylenglycol, Propylenglycol, Butandiol, Glyzerin sowie Trimethylolpropan 
hergestellte Verbindungen eingesetzt. 

Als Polyetherpolyole (Komponente b)) werden vorzugsweise Reaktionskomponenten 
mit einer OH-Zahl von 15 bis 250 mg KOH/g verwendet. Diese werden bevorzugt 
durch Addition von Ethylenoxid oder Propylenoxid an Trimethylolpropan, Glycerin, 
Propylenglycol, Pentaerythrit, Sorbit, Bisphenol A und Hydrochinon hergestellt. 

Bei der Komponente cl) handelt es sich um ein Reaktionsprodukt aus einer oder 
mehreren Fettsauren mit 10 bis 40 Kohlenstoffatomen, gegebenenfalls einer oder 
mehreren Di- oder Polycarbonsauren und einer oder mehrerer Polyetherpolyolkom- 
ponenten mit einer OH-Zahl von 200 bis 1 000 mg KOH/g und einer Funktionalitat 
von 2 bis 6. Bei den genannten Polyetherpolyolen handelt es sich vorzugsweise um 
Komponenten auf der Basis von Glycerin, Pentaerythrit, Sorbit sowie Trimethylol- 
propan als Starter imd Ethylenoxid. Um die Komponente cl) zu erhalten, werden 
diese Polyetherpolyole mit FettsSuren, die bevorzugt 10 bis 40 Kohlensfoffatome 
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aufweisen, verestert. Als Fettsauren werden beispielsweise Olsaure, Linolsaure, 
Stearinsaure, Sojaolfettsaure und Montanwachssaure eingesetzt. Die Veresterung 
kann gegebenenfalls in Anwesenheit einer oder mehrerer Di- oder Polycarbonsauren 
erfolgen. 

5 

Bei der Polyetherpolyolkomponente zur Herstellving der Estergruppen enthaltenden 
Trennmittel cl) handelt es sich vorzugsweise um ein Polyetherpolyol auf Basis von 
Ethylenoxid (60 bis lOOmol-%, bezogen auf Ethylenoxid und Propyienoxid) und 
gegebenenfalls entsprechenden Anteilen von Propyienoxid und als Starter 1,4- 
10 Butandiol, Ethylenglykol, 1 ,6-Hexandiol, Trimethylolpropan, Penaerythrit, Glycerin, 
Sorbit, Bisphenol A und Gemische davon. 

Bevorzugt werden als Komponente c2), soweit vorhanden, Amidsalze eingesetzt, wie 
sie durch Umsetzung von Aminen mit FettsSuren mit 10 bis 40 Kohlenstoffatomen 
15 im molaren Uberschuss erhalten werden konnen. Die Amine enthalten mindestens 
eine tertiare Aminogruppe sowie mindestens eine primare oder sekundare Amino- 
gruppe. 

Bevorzugt werden Aktivatoren fur die Beschleimigung der Treib- und Vemetzungs- 
20 reaktion eingesetzt; wie z.B. l,4-Diaza-bicyclo[2.2]octan, Dimethylcyclohexylamin, 
Bis-(2-dimethylaminoethyl>methylamin, Dimethylbenzylamin, Zinn(II)di-2-ethyl- 
hexoat, Dimethyl-zinn(IV)-dilaurat. 

Als Stabilisatoren werden bevorzugt die bekaimten durch Polyethylenoxid, Poly- 
25 propyienoxid, Polyetherpolyole modifizierte Polysiloxane verwendet. 

Als weitere Zusatzstoffe konnen beispielsweise Flammschutzmittel, Farbstoffe, 
Alterungsschutzmittel und Emulgatoren eingesetzt werden. 



30 



Die erfindungsgemaUen Dispersionen werden bevorzugt bei der Herstellung von 
zelligen Formteilen eingesetzt. ' 
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Die Erfindung soli anhand der nachfolgenden Beispiele naher erlautert werden. 



Le A 36 290 



10 



.7 



Beispieie 

A. Estergruppen enthaltende Komponente cl) [Fettsaurepolyester; FSPE]: 

1 . 3390 g Olsaure, 292 g Adipinsaure und 580 g Pentaerythrit; 
OH-Zahl: 54,3 und SSurezahl: 25,5 

2. 1685 g Olsaure, 146 g Adipinsaure und 447 g Trimethylolpropan; OH- 
Zahl: 42 und Saurezahl: 2 

3. 1695 g Olsaure, 146 g Adipinsaure und 560 g eines Polyethers mit 
einer OH-Zahl von 1000 und hergestellt durch Addition von Propylen- 
oxid an Trimethylolpropan als Starter; OH-Zahl: 53 und Saurezahl: 
2,5 

4. 4237 g Olsaure, 365 g Adipinsaure und 2540 g eines Polyethers mit 
einer OH-Zahl von 600 und hergestellt durch Addition von Propylen- 
oxid an Trimethylolpropan als Starter; OH-Zahl: 44 und Saurezahl: 2 



20 5. 4236 g Olsaure, 365 g Adipinsaure und 2540 g eines Polyethers mit 

einer OH-Zahl von 600 und hergestellt durch Addition von Ethylen- 
oxid (EO) an Trimethylolpropan (TMP) als Starter; OH-Zahl: 44 und 
saurezahl: 2 

25 6. 847 g Olsaure, 73 g Adipinsaure und 494 g eines Polyethers mit einer 

OH-Zahl von 600 und hergestellt durch Addition von Propylenoxid 
(PO) an Pentaerythrit als Starter; OH-Zahl: 45 und Saurezahl: 3 



15 



30 



7. 



3560 g Olsaure, 306 g Adipinsaure und 533 g eines Polyethers mit 
einer OH-Zahl von 600 und hergestellt durch Addition von EO imd 
TMP und 1600 g eines Polyethers mit eifter OH-Zahl von 600 herge- 
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stellt durch Addition von PO an TMP; OH-Zahl: 47 und Saurezahl: 
2,7 

8. 1695 g Olsaure, 306 g AdipinsSure und 508 g eines Polyethers mit 
einer OH-Zahl von 600 hergestellt durch Addition von EO an TMP 
sowie 223 g Trimethylolpropan; OH-Zahl: 43 und Saurezahl: 2 

9. 1695 g Olsaure, 146 g Adipinsaure und 560 g eines Polyethers mit 
einer OH-Zahl von 1 000 hergestellt durch Addition von EO an 
Glycerin; OH-Zahl: 43 und Saurezahl: 2 

Die Herstellung erfolgt derart, dass die Komponenten im Verlaufe von ca. 
20 Stunden auf 160*^0 - 200°C erhitzt werden und dann bei 200''C unter 
Vakuum 10 Stunden verestert werden. Die Saurezahl, die OH-Zahl und das 
Molekulargewicht werden bestimmt. 

Komponente a): 

Polyetherpolyol 1: 

Polyether der OH-Zahl 830, der durch Addition von Propylenoxid an Tri- 
methylolpropan erhalten worden ist. 

Komponente b): 

Polyetherpolyol 2: 

Polyether der OH-Zahl 42, der durch Addition von Propylenoxid und Ethylen- 
oxid (im Gemisch) an ein Gemisch aus Trimethylolpropan und Propylen- 
glykol (Molverhaltnis 3:1) erhalten worden ist. 
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D. Aktivatoren e) und Stabilisatoren f): 

Stabilisator B 84 1 1 der Fa. Goldschmidt 
Aktivator Desmorapid® 726 b der Fa. Bayer AG 

E. Isocyanat: 

95 Gewichtsteile (0,38 Mol) eines Polyisocyanates, das durch Phosgenierung 
von Anilin-Formaldehyd-Kondensaten hergestellt wurde und eine Viskositat 
bei 25°C von 320 cP und einen NCO-Gehalt von 31,5 Gew.-% aufsveist, und 
5 Gewichtsteile (0,004 Mol) eines Fettsaureesters: 

544 Gew.-Teile Pentaerythrit, 3390 Gev^.-Teile OlsSure, 292 Gew.-Teile 
Adipinsaure; OH-Zahl: 19,5 und Saurezahl: 25,0; Molekulargewicht: etwa 
1100. 

Die Komponenten werden bei 70^C zur Reaktion gebracht.. Das Reaktions- 
gemisch v^rd 4 Stunden unter Riihren auf lO^'C gehalten. Nach Beendigung 
der Reaktion etragt der NCO-Gehalt des das Umsetzungsprodukt ent- 
haltenden Polyisocyanats 29 Gew.-%. 

F. Amidgruppen enthaltende Trennmittel c2): 

Amidamin-Olsauresalz (hergestellt aus 1 Mol 3-Dimethylamino-propyl- 
amin-1 und 2 Mol Olsaure) 

Herstellung der Dispersionen und deren Stabilitat: 



Die Komponenten a) bis g) werden 60 Sekunden bei 1000 Umdrehungen pro Minute 
und Raumtemperatur mittels eines Pendraulikriihrers vermischt und verschlossen 
stehen gelassen. Das Absatzverhalten dieser so hergestellten DispersioAen wird 



Le A 36 290 



-10- 

beobachtet. Die Ergebnisse.und die Zusammensetzungen (in Gewichtsteilen) sind der 
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen: 



Tabelle 1: Stabilitat der Dispersionen 



Dispersionen Nr. 
Komponenten 


1* 


2* 


3* 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


Polyether 1 


60 


60 


60 


60 


60 


60 


60 


60 


60 


60 


Polyether 2 


40 


40 


40 


40 


40 


40 


40 


40 


40 


40 


Amidamin 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


Wasser 




0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


FSPE 1 
FSPE 2 
FSPE 3 
FSPE 4 
FSPE 5 
FSPE 6 
FSPE 7 
FSPE 8 
FSPE 9 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


3 


Stabilitat in Tagen 


13 


4 


5 


10 


20 


>50 


20 


35 


23 


25 



* Vergleichsdispersionen; die Mengenangaben beziehen sich auf Gewichtsteile 



Die deutlich verbesserte Stabilitat der erfindungsgemaBen Polyetherpolyoi- 
dispersionen geht aus den Beispielen 4 bis 10 in Tabelle 1 hervor. 

Herausragend verhalt sich der Fettsaurepolyester FSPE 5 mit uber 50 Tagen 
Dispersionsstabilitat. 

Schon die anteilige Mitverwendung eines Polyetheipolyols zur Herstellung der 
Komponente cl) zusammen mit Trimethylolpropan (siehe Dispersion 9 mit FSPE 8) 
verbessert die Stabilitat bereits auf 23 Tage im Vergleich zur Dispersion 3 mit 
FSPE 2, der mit Trimethylolpropan als Polyolkomponente hergestellt wurde. Die 
Dispersion 3 hat eine Stabilitat von nur 5 Tagen. 



Eine erhohte Stabilitat der Dispersionen mit den Trennkomponenten cl) wird auch 
ohne Amidamide c2) erreicht (seihe Tabelle 2) 
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Tabelle 2; Stabilitat der Dispersionen ohne c2) 



Dispersionen Nr. 






Komponenten 


11* 


12 


Polyether 1 


60 


60 


Polyether 2 


40 


40 


Wasser 


0,5 


0,5 


FSPEl 


3,0 




FSPE5 




3,0 


Stabilitat in Tagen 


1 


25 



* Vergleichsdispersion; die Mengenangaben beziehen sich auf Gewichtsteile 



Beispiel 12 der Tabelle 2 zeigt eine wesentlich iSngere Dispersionsstabilitat der 
erfindungsgemafien Dispersion mit Fettsaurepolyester cl) gegenuber der nicht 
erfindvingsgemaBen Dispersion 1 1 . 

1 0 Herstellung der PUR-Formteile und deren Trennverhalten: 

Es werden die Ausgangskomponenten und deren Mengen gemaU Tabelle 3 einge- 
setzt. 

15 Polyolgemisch und Treibmittel werden einem 2-Komponenten-Dosier-Mischgerat 
zugefuhrt und dort zur Herstellung des aufschaumenden Reaktionsgemisches mit 
dem Polyisocyanat intensiv abgemischt und sofort in ein 60°C heifies Metallwerk- 
zeug aus Aluminium eingebracht. 

20 Die Form weist eine GroBe von 200 x 300 x 10 mm auf, wobei die Form und das 
Formteil der SchlieBeinheit auf 60°C temperiert sind. 



Ein auBeres Trennmittel wurde nicht verwendet. 
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Die Zusammensetzung der Formteile in Gewichtsteilen sowie die Ergebnisse der 
Tests sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen: 



Tabelle 3: Eigenschaften der PUR-Formteile und ihre Zusammensetzung 



Beispiele Nr. 
Komponente 


1 

(Vergleich) 


2 


3 


4 


5 


Polyol 1 [Gew.-Teile] 


60 


60 


60 


60 


60 


Polyol 2 [Gew.-Teile] 


40 


40 


40 


40 


40 


Amidaminsalz [Gew.-Teile] 


3 


3 


3 


3 




Stabilisator B 841 1 [Gew.-Teile] 


0,8 


0,8 


0,8 


0,8 


0,8 


Aktivator Desmorapid 726b 
[Gew.-Teile] 


1.0 


1,0 


1,0 


1,0 


1,2 


Wasser [Gew.-Teile] 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


FSPE 2 [Gew.-Teile] 
FSPE 5 [Gew.-Teile] 
FSPE 7 [Gew.-Teile] 
FSPE 9 [Gew.-Teile] 


3 


3 


3 


3 


3 


Vermischungsverhaitnis 100 Gew.-Teile 
Polyolformuliemng zu Gew.-Teilen Isocyanat 


132 


132 


132 


132 


134 


Index 100 












Rohdichte Form [kg/m^] 


600 


600 


600 


600 


600 


Entformungszeit [min] 


3 


3 


3 


3 


3 


Shore Harte D 


70 


70 


70 


70 


70 


Zahl der entformten Teile einer 
PlattengroBe von 
300 X 200 X 10 mm 


>35 


>35 


>35 


>35 


>35 



Das Trennverhalten der erfindungsgemaBen PU-Foraikorper war in alien Beispielen 
der Tabelle 3 einwandfrei. 



Die Versuche wurden nach der jeweils 35. Entformung abgebrochen, da die Form- 
teile sowie das Material im Angussbereich leicht entnehmbar waren. 
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Patentanspriiche 

1. Stabile Dispersionen aus Polyolformulierungen fur Polyurethanformkorper 
bestehend aus 

a) einem oder mehreren Polyetherpolyolen mit einer OH-Zahl von 350 
bis 1830 mg KOH/g und mit einer Fimktionalitat von 2 bis 8 und 
gegebenenfalls bis zu 40 Gew.-%, bezogen auf a) und b), Polyester- 
polyolen mit einer OH-Zahl von 250 bis 500 mg KOH/g und mit einer 
Funktionalitat von 2 bis 3, 

b) gegebenenfalls einem oder mehreren Polyetherpolyolen mit einer OH- 
Zahl von 15 bis 250 mg KOH/g und einer Funktionalitat von 2 bis 6, 

cl) einem oder mehreren Estergruppen enthaltenden Trennmitteln, 

c2) gegebenenfalls einem oder mehreren Amidgruppen enthaltenden 
Trennmitteln, 

d) gegebenenfalls Wasser oder Wasser und physikalische Treibmittel, 

e) gegebenenfalls Aktivatoren, 

f) gegebenenfalls Stabilisatoren, 

g) gegebenenfalls weiteren Zusatzstoffen und Hilfsmitteln, 
wobei die Trennmittel cl) aufgebaut sind aus 

1) einer oder mehreren Fettsauren mit 10 bis 40 Kohlenstoff- 
atomen, 
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2) gegebenenfalls einer oder mehreren Di- oder Polycarbon- 
sauren, 

3) und einer oder mehreren Polyetherpolyolkomponenten mit 
einer OH-Zahl von 200 bis 1000 mg KOH/g, bevorzugt von 
400 bis 800 mg KOH/g, mit einer Fxmktionalitat von 2 bis 6, 
bevorzugt von 2 bis 4, wobei die Polyetherpolyolkomponenten 
durch andere Polyole, die keine Ethylenoxid und/oder 
Propylenoxideinheiten im Molektil aufweisen, in einer Menge 
von bis zu 50 Aquivalent-% ersetzt sein konnen. 

Verfahren zur Herstellung von stabilen Dispersionen gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Komponenten a) bis g) miteinander ver- 
mischt werden. 

Zellige Polyurethanformkorper erhaltlich durch Umsetzung von 

A) einem oder mehreren organischen Isocyanaten 
und 

B) stabilen Dispersionen aus Polyolformulierungen gemaJi Anspruch 1. 

Verfahren zur Herstellung von zelligen Pol3airethanfonnk6rpem gemaB 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 

A) ein oder mehrere organische Isocyanate aus der Gruppe bestehend aus 
organischen Polyisocyanaten, modifizierten organischen Polyisocya- 
naten und organischen Polyisocyanatprepolymeren 
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mit 

B) stabilen Dispersionen aus Polyolformuliemngen gemaB Anspruch 1 
umgesetzt werden. 

Verwendung der stabilen Dispersionen gemaB Anspruch 1 zur Herstellung 
von zelligen Polyurethanformkorpem. 
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Stabile Polyoldispcrsionen und daraus hergestellte Polvurethanformkorner und 
ihre Verwendung 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Polyoldispcrsionen, die iiber einen langen 
Zeitraum stabil sind, damit hergestellte zellige Polyurethanformkorper, Verfahren zu 
ihrer Herstellung und ihre Verwendung. 



